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Gasturbine, insbesondere Flugtriebwerk, und Verfahren zur Erzeugung elektrischer 

Energie bei einer Gasturbine 

Die Erfindung betrifft eine Gasturbine, insbesondere ein Flugtriebwerk, nacli dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren 
zur Erzeugung elektrischer Energie bei einer Gasturbine, insbesondere bei einem 
Flugtriebwerk, nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 16. 

Triebwerke von Flugzeugen, sei es zlvile Flugtriebwerke Oder militarische Flugtrieb- 
werke, erzeugen neben einem Vorschub zur Fortbewegung des Flugzeugs auch Ener- 
gie zur Versorgung von Anbaueinrichtungen oder Nebeneinrichtungen der Gasturbine 
Oder zur Versorgung flugzeugseitiger Systeme, wie z. B. der Klimaanlage. Zur Erzeu- 
gung von Energie zur Versorgung der Anbaueinrichtungen oder Nebeneinrichtung 
sowie der flugzeugseitigen Systeme ist es aus dem Stand der Technlk bereits be- 
kannt, einem Kerntriebwerk der Gasturbine mechanische Energie zu entnehmen, die 
z. B. fur den Antrieb von Pumpen und Generatoren verwendet wird. So zeigt z. B. die 
DE 4-1 31 713 C2 ein Flugtriebwerk, wobei einem Kerntriebwerk Wellenleistung ent- 
nommen wird und diese Wellenleistung Nebenaggregaten zugefuhrt wird. 

Bei der Entwicklung von Flugzeugen ist ein eindeutiger Trend dahingehend festzu- 
stellen, dass zunehmend mehr elektrische Energie im Flugzeug benotigt wird. Dies 
liegt zum einen darin begriindet, dass hydraulisch oder pneumatisch betriebene Ein- 
richtungen Oder Aggregate im Flugzeug durch elektrisch betriebene Einrichtungen 
ersetzt werden und das andererseits ein immer groBerer Energiebedarf pro Sitzplatz 
im Flugzeug benotigt wird. Die Flugtriebwerke mussen daher im groBere elektrische 
Leistungen bzw. eine immer groBere elektrische Energie bereitstellen. 

Zur Erzeugung der elektrischen Energie ist es aus dem Stand der Technik bekannt, 
die Welle des Kerntriebwerks einer Gasturbine an einen Generator anzukoppeln, so 
dass die an der Welle entnommene mechanische Wellenleistung In elektrische Ener- 
gie gewandelt werden kann. Diese Art der Bereitstellung bzw. Erzeugung elektrischer 
Energie verfiigt jedoch iiber den Nachteil, dass eine Verschiebung der Arbeitslinle 
der Gasturbine im Kennfeld des Hochdruckverdichters in Riciitung auf die Pump- 
grenze festzustelien ist. Die Pumpgrenze im Kennfeld des Hochdrucl<verdichters 
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grenzt den stabilen Arbeitsbereich der Gasturbine vom instabilen Arbeitsbereich der 
Gasturbine ab. Urn Ober den gesamten Arbeitsbereich und dannit Lastbereich der 
Gasturbine einen stabilen Betrieb derselben zu gewahrleisten, muss ein gewlsser 
Pumpgrenzabstand eingehalten werden. Der Effekt, dass bei Entnahme mechani- 
scher Wellenleistung an dem Kerntriebwerk der Gasturbine eine Verschiebung der 
Arbeitslinie in Richtung auf die Pumpgrenze festzustellen ist, ninnmt mit abnehmen- 
der Leistung der Gasturbine zu, d. h., dass insbesondere m unteren Lastbereich der 
Gasturbine, also im Teillastbetrieb derselben, Instabilitaten auftreten konnen. 

Um unter den obigen Gesichtspunkten auch im Teillastbereich der Gasturbine einen 
sicheren Betrieb derselben zu gewahrleisten, wird nach dem Stand der Technik der 
Weg beschritten, die Gasturbine, insbesondere das Kerntriebwerk derselben, mit 
groBerem Pumpgrenzabstand auszulegen. Dies resultiert in einer groBeren Baulange 
insbesondere des Hochdruckverdichters des Kerntriebwerks, sowie In einer groBeren 
Anzahl von Stufen, einer groBeren Anzahl von Schaufein und damit in einem grSBe- 
ren Gewicht und insgesamt hoheren Kosten. Wird hingegen der Hochdruckverdichter 
des Kerntriebwerks nicht mit groBerem Pumpgrenzabstand ausgelegt, so bleibt nach 
dem Stand der Technik lediglich die Alternative, die Arbeitslinie der Gasturbine, ins- 
besondere des Kerntriebwerks, so weit abzusenken, dass auch im Teillastbetrieb ein 

* 

ausreichender Pumpgrenzenabstand eingehalten wird. Dies hat jedoch zur Folge, 
dass im Volllastbetrieb die Wirkungsgradoptima nicht mehr erreicht werden konnen 
und sich daher ein Wirkungsgraddefizit einstellt. 

Hiervon ausgehend liegt der voriiegenden Erfindung das Problem zu Grunde, eine 
neuartige Gasturbine, insbesondere ein neuartiges Flugtriebwerk, sowIe ein neuarti- 
ges Verfahren zur Erzeugung elektrischer Energie bei einer Gasturbine, insbesondere 
bei einem Flugtriebwerk, zu schaffen. 

Dieses Problem wird dadurch gelost. dass die eingangs genannte Gasturbine durch 
die Merkmale des kennzeichnenden Tells des Patentanspruchs 1 weitergebildet ist. 

ErilndungsgemaB verfugt die Gasturbine uber Mittel, die einerselts aus dem Kern- 
triebwerk abgefuhrter Wellenleistung elektrische Energie erzeugen, und die anderer- 
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seits a us dem Kerntrlebwerk abgefuhrter, verdichteter Luft elektrische Energie er- 
zeugen. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung erzeugen die Mittel in einem 
hohen Lastbereich des Kemtriebwerks die elektrische Energie ausschlieBlicli aus der 
abgefuhrten mechanischen Wellenleistung. In eInem unteren Lastbereich des Kem- 
triebwerks hingegen erzeugen die Mittel die elektrische Energie aus der abgefuhrten 
mechanischen Wellenleistung und aus der abgefuhrten, verdichteten Luft. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Erzeugung elektrischer Energie bei einer Gas- 
turbine 1st durch die Merkmale des unabhangigen Patentanspruchs 1 6 gekennzeich- 
net. 



Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Unter- 
anspruchen und der nachfolgenden Beschreibung. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf beschrSnkt zu sein, an 
Hand der Zeichnung naher eriautert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1: ein Kennfeld eines Hochdruckverdichters einer Gasturbine, namlich 

eines Kemtriebwerks der Gasturbine, In schematisierter Darstellung; 

Fig. 2: ein Blockschaltbild zur Verdeutlichung einer ersten Ausfiihrungsform 

der hier vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 3: ein Blockschaltbild zur Verdeutlichung einer zweiten Ausfiihrungsform 

der hier vorliegenden Erfindung. 

Nachfolgend wird die hier vorliegend Erfindung unter Bezugnahme auf Figuren 1 bis 
3 in groBerem Detail beschrieben. 

Figur 1 zeigt ein Kennfeld eines Hochdruckverdichters eines Kemtriebwerks einer 
Gasturbine. Im Diagramm der Figur 1 ist n das Verdichtungsverhaltnis bzw. Druck- 
verhaltnis des Hochdruckverdichters, m ist der Massestrom durch den Hochdruck- 
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verdichter, T ist die Temperatur und p ist der Druck innerhalb des Hochdruckverdich- 
ters und n ist die Drehzahl desselben. Mit der Bezugsziffer 1 1 sind im Kennfeld 10 

Unien gekennzeichnet, in denen das Verhaltnis n/ VF konstant ist. Weiterhin ist in 
das Kennfeld 10 gemaB Figur 1 mit der Bezugsziffer 12 die Pumpgrenze des Hoch- 
druckverdichters des Kerntriebwerks gekennzeichnet. 

In dem Fall, in dem die Gasturbine ausschlieBlich der Erzeugung eines Vorschubs fiir 
das Flugzeug dient, wird abgesehen von den ubiichen Anbaugeraten - wie zum Bei- 
spiel Kraftstoffpumpe und Olpumpe ~ keine weitere Wellenleistung des Hochdruck- 
verdichters bzw. des Kerntriebwerks entnommen und der Hochdruckverdichter der 
Gasturbine wird nfiit der in Figur 1 mit der Bezugsziffer 13 gekennzeichneten Arbeits- 
linie betrieben, Fiir die Arbeitslinie 13 besteht ein ausreichender Abstand zur Pump- 
grenze 12 uber das gesamte Kennfeld des Hochdruckverdichters. Wird jedoch dem 
Hochdruckverdichter an der Welle mechanische Wellenleistung entnommen, so be- 
wirkt dies eine Verschiebung der Arbeitslinie im Kennfeld in Richtung auf die Pump- 
grenze, wobei in Figur 1 eine Arbeitslinie des Hochdruckverdichters bei Entnahme 
von Wellenfeistung mit der Bezugsziffer 14 gekennzeichnet ist. 

Figur 1 kann entnommen werden, dass bei zusatzlicher Leistungsentnahme, zum 
Beispiel fur den Antrieb von elektrischen Geraten, mit abnehmender Leistung des 
Hochdruckverdichters der Effekt der Verschiebung der Arbeitslinie in Richtung auf 
die Pumpgrenze 12 zunimmt Insbesondere im unteren Lastbereich des Hochdruck- 
verdichters und damit des Kerntriebwerks ist daher bei Entnahme von mechanischer 
Wellenleistung mit Instabilitaten im Betrieb des Hochdruckverdichters zu rechnen. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird eine Gasturbine und ein Verfahren zur 
Erzeugung bzw. Abfuhrung elektrischer Leistung bzw. Energie an einer Gasturbine 
vorgeschlagen, mit Hilfe dessen die im Zusammenhang mit Figur 1 beschriebene 
Verschiebung der Arbeitslinie 13 in Richtung auf die Arbeitslinie 14 vermieden wer- 
den kann. 

Bevor nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 2 und 3 bevorzugte Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung detailliert beschrieben werden, soli hier vorab ange- 
merkt werden, dass im Sinne der Erfindung einerseits aus dem Kerntriebwerk me- 
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chanische Wellenleistung abgefuhrt wird und diese abgefuhrte Wellenleistung In e- 
lektrische Energie gewandelt wird und das andererseits auch aus dem Kerntriebwerk 
verdichtete Luft abgefuhrt und die in der verdichteten Luft enthaltene pneumatische 
Energie ebenfalis in elektrische Energie gewandelt wird. Es liegt dabei im Sinne der 
vorliegenden Erfindung, in einem holien Lastbereich des Kerntriebwerks die elektri- 
sche Energie ausschlieBlich aus der abgefuhrten mechanischen Wellenleistung zu 
erzeugen. In einem unteren Lastbereich hingegen wird die benotigte elektrische E- 
nergie einerselts aus der abgefuhrten mechanischen Wellenleistung und andererseits 
aus der in der verdichteten Luft enthaltenen pneumatischen Energie erzeugt. Durch 
die Entnahme bzw. die Abfiihrung verdichteter Luft im unteren Lastbereich des 

• • • 

HochdruckVerdichters bzw. des Kerntriebwerks kann die Arbeitsllnie des Hochdruck- 
verdichters dahingehend beeinflusst werden, dass im unteren Lastbereich ein aus- 
reichender Abstand von der Pumpgrenze 12 eingehalten wird. 

So ist in Figur 1 mit der Bezugsziffer 15 eine Arbeitslinie des Hochdruckverdichters 
gekennzeichnet, die sich bei Nutzung der Erfindung einstellt In einem mittleren Ab- 
schnitt 16 der Arbeitslinie 15 erfolgt ein Umschalten zwischen den beiden prinzipiell 
voneinander zu unterscheidenden Zustanden, wobei wie bereits erwahnt, in einem 
ersten Zustand die elektrische Leistung ausschlieBlich durch Entnahme von mecha- 
nischer Wellenleistung erzeugt wird, und wobei in dem zweiten Zustand die elektri- 
sche Leistung auch aus der in der abgefuhrten, verdichteten Luft enthaltenen pneu- 
matischen Energie gewonnen wird. 

Figur 2 zeigt ein erstes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen 

Gasturbine in stark schematisierter Darstellung. So zeigt Figur 2 einen Hochdruck- 

verdichter 17 eines Kerntriebwerks 18 mit einer Welle 19 des Hochdruckverdichters 

17. An der Welle 19 des Hochdruckverdichters 17 des Kerntriebwerks 18 wird uber 

ein Getriebe 20 mechanische Wellenleistung der Welle 19 abgegriffen und an einen 

Generator 21 iibertragen, der aus der mechanischen Leistung elektrische Energie 

erzeugt. Im Sinne der hier voriiegenden Erfindung wird aus dem Hochdruckverdichter 

« 

1 7 verdichtete Luft uber ein ansteuerbares Ventil 22 entnommen. Die verdiclitete 
Luft wird einer Luftturbine 23 zugefufirt, wobei die Luftturbine 23 aus der in der ver- 
dichteten Luft enthaltenen pneumatischen Leistung mechanische Energie erzeugt 
und eine entsprechende Welle 24 antreibt. Die Welle 24 ist Qber ein zweites Getriebe 
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25 mit einem zweiten Generator 26 verbunden. Der zweite Generator 26 wandelt 
letztendlich die in der verdichteten Luft enthaltene pneumatische Energie bzw. Leis- 
tung nach Wandlung derselben durch die Luftturbine 23 in nnechanlsche Energie in 
elektrische Energie um. 

Wie Figur 2 entnommen werden kann, sind das dem ersten Generator 21 zugeordne- 
te Getriebe 20 sowie das dem zweiten Generator 26 zugeordnete zweite Getriebe 25 
uber eine Kupplung 27 miteinander verbindbar. Die Kupplung 27 ist ansteuerbar und 
koppelt entweder die beiden Getriebe 20 und 25 voneinander ab bzw. koppelt die- 
selben zusammen. In die Welle 24, die von der Luftturbine 23 angetrieben wird, ist 
ein sogenannter Freilauf 28 integriert. 

In einem oberen Lastberelch des Hochdruckverdichters, In welchem im Sinne der 
Erfindung die elektrische Energie ausschlieBlich durch Entnahme von mechanischer 
Wellenleistung der Welle 19 des Hochdruckverdichters 17 erzeugt wird, sind die bei- 
den Getriebe 20 sowie 25 Ciber die Kupplung 27 miteinander verkuppelt, das Ventil 

22 ist geschlossen und die Welle 24 ist uber den Freilauf 28 vom zweiten Getriebe 
25 abgekoppelt. In diesem Zustand werden sowohl der erste Generator 21 als auch 
der zweite Generator 26 ausschlieBlich von der Welle 1 9 des Hochdruckverdichters 
17 angetrieben und die beiden Generatoren 21 und 26 wandein die entnommene 
mechanische Leistung in entsprechende elektrische Energie um. In einem unteren 
Lastbereich des Hochdruckverdichters 17 hingegen ist die Kupplung 27 geoffnet und 
die beiden Getriebe 20 und 25 sowie die beiden Generatoren .2 1 und 26 sind vonein- 
ander entkoppelt Das Ventil 22 ist geoffnet und es wird verdichtete Luft dem Hoch- 
druckverdichter 1'7 entnommen und der Luftturbine 23 zugefiihrt. Der Freilauf 28 
koppelt die Welle 24 an das zweite Getriebe 25 an, so dass die von der Luftturbine 

23 aus der verdichteten Luft erzeugte mechanische Energie zur Erzeugung elektri- 
scher Energie an den zweiten Generator 26 ubertragen werden kann. Im unteren 
Lastbereich wird im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 der Generator 21 demnach uber 
das Getriebe 20 von der Welle 19 des Hochdruckverdichters 17 angetrieben, der 
Generator 26 wird iiber das Getriebe 20 von der Luftturbine 23 betrieben, der die 
entnommene, verdichtete Luft zugefiihrt wird. 
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Das Umschalten zwischen diesen beiden ZustSnden des Hochdruckverdichters 17 
erfo!gt uber Steuermittel 29. Die Steuermittel 29 sind im gezeigten Ausfiihrungsbei- 
spiel als Energy-Control-Unit (ECU) ausgebildet. Uber die Steuermittel 29 sind das 
Ventil 22. die Kupplung 27 sowie die beiden Generatoren 21 und 26 ansteuerbar, 
wie dies durch die Pfeile 30 in Figur 2 angedeutet ist. Die Umschaltung zwischen den 
beiden Betriebszustanden zur Erzeugung der elektrischen Energle erfolgt entweder 
aufgrund von in den Steuermittein 29 abgelegten Kriterien Oder auf Basis von Mess- 
werten 31, die dem Steuermittel 29 zugefuhrt werden. Bel den Messwerten 31 kann 
es sich z. B. urn das gemessene Verdichtungsverhaltnis n, um gemessene Drehzah- 
len n oder gemessene Temperaturen T handeln. Aus den Messwerten konnen dann 
in den Steuermittein 29 Kriterien errechnet werden, anhand derer die Umschaltung 
zwischen den beiden Betriebszustanden bzw. die Zuschaltung bzw. Abschaltung der 
Luftturbine 23 zur Erzeugung elektrischer Energle unter Entnahme verdichteter Luft 
aus dem Hauptverdichter 17 erfolgt. 

Figur 3 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. So ist in Figur 3 wieder- 
um ein Hochdruckverdichter 32 eines Kemtriebwerks 33 mit einer entsprechenden 
Welle 34 gezelgt. wobei der Welle 34 iiber ein Getriebe 35 mechanische Leistung 
entnommen wird und diese an einen Generator 36 oder auch mehrere Generatoren 
zur Erzeugung elektrischer Energie angelegt wird. Auch im Ausfuhrungsbeispiel der 
Figur 3 kann dem Hochdruckverdichter 32 uber ein ansteuerbares Ventil 37 verdich- 
tete Luft entnommen werden. wobei die verdlchtete Luft einer Luftturbine 38 des 
Triebwerks. einem sogenannten Triebwerkstarter. zugefuhrt wird. Die Luftturbine 38 
kann auch als Starteinrichtung verwendet werden. Der Luftturbine 38 bzw. der Star- 
ter wandelt die in der entnommenen, verdichteten Luft enthaltene Leistung wieder- 
um in mechanische Energie und treibt uber diese mechanische Energie eine Welle 
an. Uber einen Freilauf 39 ist die von der Luftturbine 38 angetriebene Welle entwe- 
der an das Getriebe 35 ankoppelbar bzw. von diesem abkoppelbar. Im Zusammen- 
hang mit dem in Figur 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird so vorgegangen, dass im 
Teillastbetrieb des Hochdruckverdichters 32 iiber das Ventil 37 die verdichtete Luft 
der Luftturbine 38 zugefuhrt wird. Das Ventil 37 ist Ober Steuermittel 29 ansteuer- 
bar. Wenn feine Antriebsdrehzahl der Luftturbine 38 hoher ist als eine Drehzahl einer 
Welle, auf welcher die Luftturbine 38 angeordnet ist, kuppelt der Freilauf 39 ein und 
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ubertragt die eaeugte mechanische Energie auf das Getriebe 35 und damit letztend- 
r,ch auf den Generator 36 zur Erzeugung eiektrisclier Energie. 

Beiden Ausfuhrungsbeispielen ist gemeinsam. dass im unteren Lastbereich des 
Hochdruckverdichters demselben verdichtete Luft entnommen wird und aus der m 
der verdichteten Luft enthaltenen Leistung elektrische Energie erzeugt wird. Durch 
die Entnahme der verdichteten Luft ist die Arbeitslinie des Hochdruckverdichters 
derart beeinflussbar. dass sich die Arbeitslinie von der Pumpgrenze entfernt und 
damit auch im unteren Lastbereich des Hochdruckverdichters ein ausreichender 
Pumpgrenzenabstand eingehalten werden kann. 
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6. 



G»,u,blne. insbesoadere Flugtrieb«e,k, mit mindestens elnen, Kerntnab^ 
werk (18. 33), wobei von einer Welle (19; 34) des Kerntriebwerks ( 1 8; 33) 
™echanlsohe Wellenleistung =bml,rbar ist. gekennzeichnet durch M.ttel d,e 
einerseits aus den, Kemtnebwerk (18. 33, abgefOhrter Wellenleistung e^ek^ 
sohe Energie erzeugen, und die andererselts aus dem Kerntriebwerk (18; 33) 
abgefDhrter, verdlohteter Luft elektrische Energie erzeugen. 

Gasturbine naoh Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel in ei- ' 
„em hohen Lastbereich des Kerntriebwerks (18; 33) die elektrische Energre 
ausschlleBlich aus der abgefuhrten mechanischen Wellenleistung erzeugen. 

fl 

Gasturbine nach Anspn^h 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel 
in einem unteren Lastberelch des Kerntrieb„eri<s (18; 33) die elektrische E- 
nergle aus der abgefuhrten mechanischen Wellenleistung und aus der ,n der 
abgefiihrten, verdichteten Luft enthaltenen pneumatischen Energie eaeugen. 

Gasturbine nach einem cder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeich- 
net durch Steuerungsmitlel (29), die abhingig vera lastbereich des Kern- 
triebweri<s (18; 33) automatisch Mittel zur Erzeugung elektrischer Energre aus 
der abgefuhrten, verdichteten Luft zuschalten Oder abschalten. 

Gasturbine nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 4. gekennzelc^ 
net durch einen ersten Generator (21), wobei der erste Generator (21) uber 
em Getriebe (20) mit der Welle (19) des Kerntriebweri<s (18) vert.unden ,s^ 
und wobei der erste Generator (21) aus der abgefOhrten mechanischen Wel- 
lenleistung elektrische Energie erzeugL 

Gasturbine nach einem Oder mehreren der Anspriiche , bis 5, 8'—^ 
net dun:h einen zweiten Generator (26). wobei der zweite Genera»r 26, uber 
ein Getriebe (25, mit einer Luftturbine (23) verbunden ist, wobe, die Lufttur- 
bine (23) aus der abgefiihrten, verdichteten Luft meohanische Energie er- 



10 



P803905/DE/1 



7. 



8. 



9. 



10. 



.eugt, mi wobel der Generator (26) aus dervon der Lufttorblne er.eug.en 
roechanlschen Energle eleklrisohe Energie eneugt 

Gasturtine naoh Anspru* 6. daduroh gekennzeiohnet, daes dem mit der 
Luftturbine (23) zusammenwirkende GeUiebe (25) ein Freilauf (28) ^.geord- 

net ist 

Gasturblne naoh einer. odermehreren der AnsprOohe 1 bis 7, daduroh g. 
kenr^eiohne, dass beide Generatoren (2,, 26) Ober ei„e ansteuerbarere 
Kupplung (27) miteinander verbindbar sind. wobei In einen, oberen U^e- 
,e-,oh dea Kemtriebwerks (18) beide Generatoren (21, 26) au«oh„em,oh von 
der Welle (19) des Kemtriebwerks (18) angetrieben werden. 

Gasturblne naoh Anspmoh 8, daduroh gekennzeiohnet dasa hierzu die belden 
Getdebe (20, 25) der beiden Generatoren (21. 26) Ober die 
Kupplung (27) mlteinander verbunden sind, und daas der Fre,lauf (28). d,e 
Luftturbine (23) abkoppelt. 

Oas^rblne naoh Anspruoh 8 Oder 9. daduroh gekennzeiohnet, da^ in ei„«n 
unteren Lastbereioh dee Kemtriebwerks (18, beide ^^^^''^^J" 
koppel. sind. wobel der erste Generator (21) ausschWiloh von der 
„„ des Kemtrlebwerka (18) und der z^elte Generator (26) aussohi,e8.,oh 
von der Uftturbine (23) angetrieben vilrd. 

Gasturblne naoh Anspruoh 10, daduroh gekennzeiohnet, dass hierzu d-« an^ 
■ ..uerbarere Kupplung (27) die belden Getriebe (20, 

toren (21, 26) vonelnander entkoppelt, und dass der Fre,lauf (28) d,e UWur 
1 (23) an das entspreohenden Getnebe (25, bzw. den zweiten Generator 

(26) ankoppelt. 

, Oasturblne naoh elnen. oder n,ehreren der Anspriiohe 1 bis '^■^^^ 
duroh n.lndestens elnen Generator ,36), wobel der oder ,ede Ge„^' 
(36) Ober ein Getriebe (35) mit der Welle (34) des Kemtnebwertcs (33) ver- 
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13. 



14. 



15. 



bunden 1st, und «obei der ode, iede Generator (36) aus der abgefOhten me- 
ohanischen Wellenleisluns elektrlsche Energle aneust. 

Gast.rbl„e nach Anspruoh 12, gekennzeichne. duroh eine 
wobei die UWurbine (38) uber elnen Freilauf (39) mlt dem Getnebe (35) ver- 
bur,den Ut, wobei in einem oberen Ustbereich der Generator (36) aua- 
sohiieBlioh von derWeile (34) des KemtrlebwerKs (33) und in ^n-> 
Ustbereicl, von der Weile des Kemtriebv^rks (33) und der Luftturb.ne (3B) 

angetrieben wird. 

Gash-rbine nach Anspruch 1 3, dadurcl, gekennzeichnet. dasa hie-zu in dem 
Oberen Ustbereich des Kerntriebwerks (33) der Freiiauf (39) die Luftturbme 
,38) von dem Getriebe (35) abkoppe.. und in dem unteren Lastbere,ch an das 
Getriebe (35) ankoppelt. 

Gasturbine naoh einem Oder mehreren der Ansprflohe 12 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Luft.ur«ne (38) die aua dem '^'-'^'"'^ 
abgefuhrte, verdichteter Luf. zumhrbar is^ wobei dann, wenn ,e Oreh«h, 
der Luwurbine (38) graeer ist a.s die Orehzah, einer Welie, au, der d.e S^- 
tereinrichtung angeordne. is. der Freilau. (39) die U«urbine an das Geb^e- 
be (35) ankoppei, und die eiektnsche Energie ,ur die Oder ,ede Anbau«nr.ch 
Jg Oder Nebenelnrichtung aus der abge«ihrten Welienieistung und aus der 
abgefuhrten, verdlchteten Uift eizeugt wird. 

Verfahren zur Erzeugung elektnsche'r Energle bei einer Gasturbine, insbeaor. 
L bei einem EiugtHebwerk, zur Versorgung vorzugsweise einer Anbau«. 
rtchtung Oder einer Nebeneinnchtung der Gasturbine, wobei v=" » 
■1 Klnulebwerks meohanische Weiienieistung abgerohrt wird, dadu^ 
gekennzeichnet, dass einerseits aus der ausdem KerntHebwerk abg^^ 
Weiienieistung elektrisohe Ener^e erzeugt wird. und dass 
L Kemtrtebwerk abge«.hr.er, ver-chteter UM eiektHsche Ener^e erzeugt 



wird. 
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17. 



18. 



19. 



20. 



21. 



Verfahren nach Anspruch 16. dadurch gekennzeichnet. dass in einem hohen 
Lastbereich des Kemtriebwerks die elektrlsche Energie ausschlieBIlch aus der 
abgefuhrten Wellenleistung erzeugt wird. 

verfahren naoh Anspruoh ,6 Oder 17. dadurch gekennzeichnet, dase in einem 
unteren Lastbereich dee Kerntriebwerke die eleKtrieche Energie aus der abge- 
fuhrten wellenleistung und aus der In der abgefuhrten. verdlchteten Luft ent- 
haltenen pneumatischen Energie erzeugt v«ird. 

verfahren nach Anspruch 18. dadurch gekennzeichnet, dass aus der Ener^e 
der abgefOhrten. verdlchteten Luft zuerst mechanische Energie und aus der 
meohanischen Energie elektrische Energie erzeugt wird.. 

verfahren nach einem cder mehreren der Anspruche 16 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet dass abh.ngig vcm Us«>ereich des Kemtriebwerks autcma- 
tisch Mittel zur Erzeugung eleRtrischer Ener^e aus der abgefOhrten, verdlch- 
teten Uift zugeschaltet Oder abgeschaltet werden. 

verfahren nach Anspruche 20, dadurch gekennzeichnet, dass das ZuschaKen 
Oder das Abschalten der Mlttel zur Erzeugung elektrischer Energie aus der 
abgefuhrten, verdlchteten Luft in AbhSn^gkeit von einem gemessenen Ver- 
dichtungsverhaltnis erfolgt. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Gasturbine, insbesondere ein Flugtriebwerk, und ein Ver- 
fahren zur Erzeugung elektrischer Energie bei einer Gasturbine. 

Die Gasturbine umfasst mit mindestens ein Kerntriebwerk (18), wobei von einer 
Welle (19) des Kerntriebwerks (18) Wellenleistung abfQhrbar ist. 

Erfindungsgemali sind Mittel vorgesehen, die einerselts aus dem Kerntriebwerk (18) 
abgefuhrter Wellenleistung elektrische Energie erzeugen, und die andererseits aus 
dem Kerntriebwerk (18) abgefuhrter, verdichteter Luft elektrische Energie erzeugen. 

(Fig. 2) 
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